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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um aplicativo para a plataforma Android que
utiliza Realidade Aumentada inserida em um ambiente simples e interativo de trénsito,
permitindo um entretenimento diversificado para o usuario. O aplicativo foi desenvolvido
com a utilizacdo da plataforma de criacdo de jogos e aplicativos Unity 3D em conjunto com a
biblioteca de Realidade Aumentada Vuforia. Durante o desenvolvimento do trabalho foram
implementadas diferentes possibilidades de interatividade do usuario com os objetos virtuais
gerados a partir da Realidade Aumentada e, com base nos resultados obtidos, foi selecionada
a mais adequada para ser utilizada pelo aplicativo. Além disso, sdo apresentados conceitos,
técnicas e componentes utilizados para a implementacdo da Realidade Aumentada e da
interatividade com o0s objetos virtuais gerados. Como resultado, foi desenvolvido um
aplicativo que permite ao usuario imergir em um cenario de Realidade Aumentada atravées da
visualizacdo da imagem de um mapa pela cAmera de um dispositivo Android, e interagir com

objetos virtuais gerados no cenario.

Palavras-chave: Android. Interatividade. Realidade aumentada. Unity 3D. Vuforia.



ABSTRACT

This work presents the development of an Android Application that uses Augmented Reality
in a simple and interactive environment of vehicle traffic, allowing diversified forms of
entertainment for the user. The application was developed using the game creation platform
Unity 3D and the library of Augmented Reality VVuforia. Throughout the development of this
work, different possibilities of user interactivity with virtual objects generated using
Augmented Reality were implemented, and based on the obtained results, the most adequate
were selected to be used by the application. Besides, there are presented concepts, techniques
and components used in the implementation of the Augmented Reality and the interactivity
with the generated virtual objects. As result, it was developed an immersive application in an
Augmented Reality scenario through the visualization of a map image by an Android device

camera, that interacts with virtual objects generated in the scenario.

Key-words: Android. Interactivity. Augmented reality. Unity 3D. Vuforia.
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1 INTRODUCAO

Quando os jogos eletrénicos surgiram, h4 décadas atras, as Unicas op¢des eram pouco
interativas, ndo atraiam e ndo possuiam uma boa tecnologia. O uso da Realidade Aumentada
nas industrias de jogos mudou essa situacdo, tornando-os muito mais interativos. O recurso
trouxe inovacgdo, permitindo misturar a realidade com o mundo virtual (KARASINSKI,
2009). Para esta possibilidade sdo necessarios dispositivos capazes de transmitir imagens,
como por exemplo, smartphones com cameras e um software especifico capaz de reconhecer
objetos reais e transporta-los para um contexto virtual (HAUSTSCH, 2009).

A Realidade Aumentada inovou o conceito de jogos interativos, deixando-0s mais
interessantes, pois o0 que agrada o jogador é o fato dele se sentir dentro do jogo, fazendo parte
da histdéria. Um aspecto do sucesso dos jogos esta em seus graficos, porém ndo é o bastante
para agradar o publico de jogadores. As inovacGes tecnoldgicas e as formas de interacdo com
0s jogos fazem com que o jogador possa usufruir de novas maneiras de visualizar um jogo.
Agora que Realidade Aumentada estd cada vez mais presente nos jogos, podem-se esperar
inovacOes em maiores proporcdes (KARASINSKI, 2009).

Atualmente a Realidade Aumentada ndo tem um limite de aplica¢des, sendo utilizada
no entretenimento como na criacdo de jogos interativos, na area educativa em materiais
educacionais, campanhas publicitarias, melhorias na area da saude, na inddstria
automobilistica, além de outras alternativas que ainda serdo criadas (HAUSTSCH, 2009).
Com o aumento da criacdo dos jogos e aplicativos interativos, as empresas de celulares
passaram a melhorar a interatividade dos aparelhos, como no caso do iPhone, que mostra-se
cada vez melhor nestes aspectos (KARASISNKI, 2009).

Diante deste contexto, foi realizado o desenvolvimento de um aplicativo com o
objetivo de simular um cenario simples de transito para demonstrar ao usuario, uma maneira
diferente de entretenimento através do uso da Realidade Aumentada. Para este aplicativo, foi
disponibilizado um mundo virtual 3D com objetos interativos. Além disto, nota-se que 0
aplicativo possui caracteristicas semelhantes a um jogo, como a interatividade e a simulagéo.
Também foi disponibilizado através do aplicativo, um conteudo com instrucfes basicas sobre

o transito.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho ¢ criar um aplicativo de Realidade Aumentada para a
plataforma movel Android. Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) definir um mundo virtual 3D usando um mapa como marcador;
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b) simular formas de interagir com os objetos deste mundo;

c) ter um retorno visual da movimentacao e colisdo dos objetos no mundo virtual.

1.2 ESTRUTURA

A estrutura deste trabalho é apresentada em quatro capitulos. O primeiro capitulo
apresenta a introducdo do trabalho e seus objetivos gerais e especificos. O segundo capitulo
contém a fundamentacdo tedrica necessaria para o entendimento deste trabalho. O terceiro
capitulo apresenta as etapas de desenvolvimento deste trabalho, apresentando a especificacdo
através de diagrama de caso de uso, diagrama de classes e diagramas de atividades. Ainda no
terceiro capitulo sdo apresentadas as principais técnicas de implementacdo, trechos de
coédigos, imagens e explicacdes textuais. Neste capitulo também ¢é apresentada a
operacionalidade do aplicativo desenvolvido e por fim sdo apresentados os resultados e
discussOes a respeito do desenvolvimento e uma breve comparacdo entre este trabalho e os
trabalhos correlatos apresentados no capitulo dois. Por fim, o quarto capitulo apresenta a
concluséo do trabalho e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A secdo 2.1 descreve conceitos e &reas da Realidade Aumentada. A secdo 2.2
apresenta o Unity 3D, seus elementos basicos, seu editor grafico, o Vuforia e a integracédo

dessas duas tecnologias. Por fim, a se¢do 2.3 traz um breve estudo de trés trabalhos correlatos.

2.1 REALIDADE AUMENTADA

A Realidade Aumentada (RA) é caracterizada como uma variacdo da Realidade
Virtual. Na Realidade Virtual o usuério é transportado para um ambiente virtual sem a
possibilidade de visualizacdo do mundo real. J& na RA o usuario tem uma maior percepg¢édo da
realidade, tornando o ambiente real e o virtual em um s6, fazendo com que os objetos reais
sejam sobrepostos ou compostos por virtuais. Logo a RA complementa a realidade, ao invés
de substitui-la por completo, fazendo com que objetos reais e virtuais coexistam no mesmo
espaco (AZUMA, 1997, p.2).

Na RA, o usuério tem a sua percepcao elevada e também a sua interatividade com o
ambiente real. Para isto, objetos virtuais exibem informacdes as quais 0 usuario ndo consegue
visualizar com os seus proprios sentidos. Estas informacdes auxiliam a execucéo de tarefas do
dia-a-dia em areas como manutencdo e reparacdo de equipamentos, visualizacGes para
tratamentos cirdrgicos e também para o entretenimento de pessoas (AZUMA, 1997, p.3).

Segundo Azuma (1997, p. 2-3), para a existéncia da RA deve-se ter a combinacao do
ambiente real com o ambiente virtual, a interatividade em tempo real do usuario com a
realidade e a percepcdo dos objetos sobrepostos em 3D como reais. Dentre os principais
componentes da RA pode-se citar a interatividade e a inser¢do de informacdes virtuais no

ambiente real.

2.1.1 Interatividade

A interatividade pode ser classificado como “[...] qualquer coisa cujo funcionamento
permite ao seu usudrio algum nivel de participacdo ou troca de agdes.” (SILVA, 2001, ndo
paginada). Nos ambientes dos jogos, esta caracteristica permite ao jogador participar ou
interferir de alguma maneira, fazendo com que suas acles influenciem diretamente no
contexto do jogo.

No inicio da criagdo dos jogos eletrénicos a Unica forma de interagdo do jogador com a
aplicacdo era mandando uma pequena bola de um canto a outro no famoso jogo da época

"Pong". Com a evolucdo desses jogos, dispositivos revolucionarios foram proporcionando ao
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jogador novas maneiras de visualiza-los, fazendo com que ele se sinta cada vez mais parte do
jogo (KARASINSKI, 2009).

Em jogos de RA, a interatividade é um fator importante para o sucesso da aplicacao.
Nos jogos desta categoria, o fato do jogador poder executar interacdes entre um ambiente real
com elementos de uma cena virtual é a maneira de conquistar o publico para estes tipos de

jogos.

2.1.2  Insercdo de informac®es virtuais no ambiente real

A possibilidade de insercdo de informacgdes sobre o que se esta olhando € conhecida
como ponto de vista, sendo constituida por uma posicdo, uma orientacdo e um campo de
visdo. As mudangas ocorridas no ponto de vista s&o nomeadas de rastreamento ou tracking.
Na RA, rastrear um ponto de vista serve como suporte para unir informaces virtuais em um
ambiente real. Para aplicar informacdes de um ambiente virtual em um ambiente real, é
necessario rastrear o ponto de vista real e transferir estas informacGes para o virtual. Desta
forma, é gerada uma ilusdo do virtual estar junto ao ambiente real (FERNANDES, 2012, p.
24-25).

Conforme explicado acima, para a insercao de objetos digitais sobre reais, € necessaria
a realizacdo de um rastreamento (ou tracking) do ambiente real, este podendo ser através da
camera de um dispositivo. A insercdo dos objetos digitais sobre reais ou até mesmo a sua
atualizacdo de movimento em tempo de execucdo é realizada por meio do posicionamento, da
orientacdo e do campo de visdo de um objeto que pode ser utilizado para estas fungdes: o
marcador (FERNANDES, 2012, p. 24-25).

Fernandes (2012, p. 25-26) apresenta dois tipos de marcadores. O primeiro marcador é
do tipo fiducial, definido como simbolos impressos ou desenhos, ambos em preto e branco e
geralmente em formas geométricas. Este tipo de marcador transmite informacdes de dimenséo
e profundidade, sendo possivel identificar o ponto de vista da camera em relagdo ao marcador.
Esta tecnologia pode ser utilizada tanto para rastreamento como para armazenamento de
dados (QRCodes). Na Figura 1 (A) é apresentado um marcador fiducial que foi identificado
pela visualizacdo do ambiente real através da caAmera de um dispositivo, assim gerando uma
casa virtual. O segundo marcador apresentado é do tipo natural, definido como um
identificador de objetos fisicos e de captacdo imagens, como fotos e mapas. Conforme Figura
1 (B), é apresentada uma foto (marcador natural) que foi identificada pela visualizacdo do
ambiente real através da camera de um dispositivo, assim gerando um animal virtual.

Ressalta-se que os marcadores também sdo nomeados de alvos.
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Figura 1 - Objetos virtuais gerados: (A) Casa, (B) Animal.

Fonte: Dolz (2012).

2.2 UNITY 3D

A empresa Unity Technologies com a perspectiva de popularizar o desenvolvimento de
jogos e nivelar esta area para desenvolvedores, criou o produto Unity (UNITY, 2015j). Este
produto "[...] € uma plataforma de desenvolvimento flexivel e eficiente, usado para criar jogos
e experiéncias interativas 3D e 2D em multiplataforma” (UNITY, 2015a).

A plataforma Unity possui um editor flexivel e ampliavel com varios recursos ja
criados para a praticidade no desenvolvimento, como animagdes, audios, fisica em 2D e 3D,
recursos graficos, scripts, entre outros. Além destes recursos prontos (tendo a possibilidade de
adapta-los ao cenério do jogo), é possivel a criacdo de novos modelos desses recursos. Estas
possibilidades tornam o Unity uma plataforma de interesse da inddstria de jogos pelas suas
caracteristicas, como a qualidade de suas otimizagdes, velocidade e eficicia de seus fluxos de
trabalho (UNITY, 20150).

Para o aprendizado na plataforma, é disponibilizada uma ampla documentacdo no site
da Unity, uma grande comunidade de desenvolvedores, treinamentos on-line e uma loja on-
line onde é possivel encontrar diversos recursos para download (gratuitos e pagos) para a
utilizacdo em desenvolvimentos de jogos. Sdo disponibilizados nesta loja recursos como
audios, modelos graficos, texturas, scripts, entre outros recursos, possibilitando aos
desenvolvedores, ndo se preocuparem em criar Seus proprios recursos.

Segundo informac0es estatisticas da empresa Unity (2015i), seu produto possui mais
de 45% de participacdo no mercado de ferramentas de jogos e 47% dos desenvolvedores de
jogos o utilizam. O Unity é a ferramenta com maior popularidade em relacdo a outras desta
categoria, tendo como a grande parte de jogos famosos em 3D para dispositivos maveis,

desenvolvidos em seu ambiente (UNITY, 2015i)..
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2.2.1  Elementos basicos

Um jogo no Unity pode conter varios niveis. Os niveis contém objetos distintos entre
si para a formacéo de seu cenério. Estes niveis sdo nomeados de scenes. Cada scene contém
uma parte de jogo responsavel por alguma funcionalidade, como um menu inicial, 0s niveis
do jogo, selecdo de personagens, entre outras op¢oes (UNITY, 2015¢).

Para a criacdo de scenes, S0 necessarios objetos para a sua formacédo. Neste cenario,
destaca-se o0 elemento mais importante do Unity, nomeado de came object. Ele pode ser
definido como um recipiente vazio que servira como base para a combinacdo de
funcionalidades e comportamentos, a fim de se criar um objeto final. Estas funcionalidades e
comportamentos sdo chamados de componentes, podendo ser audios, fisica, script, eventos,
dentre outros tipos (UNITY, 2015e). Um importante componente do Unity é 0 Event
system. ESte componente é um gestor e facilitador em termos de entrada de usuério (toque
na tela, arraste de mouse entre outros tipos de entrada). Sua funcionalidade consiste no envio
de eventos para objetos com base na entrada do usuério (UNITY, 2015d).

Todo objeto em um cenario de jogo no Unity € um Game object. Cameras, luzes,
Objetos em 3D como arvores, carros, cubos, sdo definidos como Game Objects € possuem
componentes distintos para a sua criacdo (UNITY, 2015e).

A maior parte no desenvolvimento de um jogo estd no manuseio de arquivos como
texturas, modelos, efeitos sonoros e scripts de comportamentos dos Game Objects. Estes
arquivos ja prontos sdo chamados de assets e desenvolvidos em ferramentas externas,
especializada em seu tipo. Os assets apds serem criados ou baixados devem ser importados
para o Unity atraves do arrasto do mouse para a janela project (PASSOS et al, 2009, p. 10).

Os prefabs SA0 um tipo de asset que possuem objetos armazenados por completo
(com todos seus componentes e propriedades). Modificagdes feitas neles refletem nos demais
Prefabs do mesmo tipo j& incluidos nas scenes. Eles podem ser adicionados em qualquer
scene € S80 utilizados quando é necessario ter um mesmo objeto vérias vezes em um jogo
sem precisar realizar novas configuragdes (UNITY, 2015k).

Os componentes ligados a um Game oObject definem o seu comportamento de uma
maneira flexivel. Porém, com o passar do desenvolvimento de um projeto, somente 0s
comportamentos definidos por componentes ndo sdo o suficiente para o controle total da
aplicacdo. Para suprir esta necessidade, € possivel criar componentes préprios atraves de

scripts e adiciona-los aos Game objects. Os scripts adicionam eventos ao jogo, modificam
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propriedades de componentes ao longo da execucdo de uma aplicacdo e tratam entradas do
usuario, conforme desejado (UNITY, 2015b).

Os scripts podem ser criados diretamente no Unity através da janela project € S80
programaveis nas linguagens C# e JavaScript. O Unity utiliza por padrdo a IDE
MonoDevelop para a edi¢do dos scripts (UNITY, 2015b).

Os scripts funcionam internamente através da heranca da classe MonoBehaviour que
por sua vez, define dois métodos que devem ser implementados. O método Update que é
chamado a cada execu¢do de um frame e 0 método start que € chamado antes da scene ser
carregada (UNITY, 2015b). Classes que herdam de MonoBehaviour também podem
implementar o método oncur que é chamado a cada execuc¢do de um frame. Os controles de

GUTs Sa0 estruturas de interface simples e controladas via codigo (UNITY, 2015g).

2.2.2  Editor grafico

O Unity possui um editor grafico para a construcdo de jogos e sua visualizacdo em
tempo real. O editor conta com varias janelas para realizar a construcdo e organizagdo do

jogo. Na Figura 2 é apresentado o editor grafico do Unity e suas janelas.

Figura 2 - Editor grafico do Unity
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A Game view € uma visualizagdo em tempo real do jogo desenvolvido. Para utilizar
esta janela, o editor do Unity conta com uma Toolbar com um botdo para iniciar a simulacao
da aplicacdo e outro para pausa-la, podendo também realizar alteracfes nos Game Objects
em tempo de execucdo. Porém, apos finalizar a simulagdo, os valores originais sdo mantidos.
A visualizacdo da simulacdo é feita através de uma ou mais cameras criadas no jogo. A janela
também conta com outras opcles, como alteragdo da proporcdo da tela e desempenho da
aplicacdo (UNITY, 2015f).
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A janela Hierarchy apresenta todos 0S Game Objects contidos na scene atual. O
Unity utiliza o conceito de parenting, fazendo com que qualquer came object possa ser filho
de outro, sendo assim, um objeto pai podera ter um ou mais objetos filhos. Isto pode ser
realizado arrastando o objeto filho desejado para o pai na janela sierarchy. Os objetos filhos
herdam os movimentos e rotacfes de seus pais (UNITY, 2015h). Na Figura 3 é apresentada a

janela Hierarchy COM e sem parenting.

Figura 3 - Janela Hierarchy com e sem parenting
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Fonte: adaptado de Unity (2015h).

A janela rroject € responsavel pelo acesso e gerenciamento de todos 0S Assets do
projeto (UNITY, 2015l). Esta janela organiza todos os recursos do projeto, facilitando seu
manuseio entre as scenes. Uma vez criado ou importado um asset, ele estard contido nesta
janela e podera ser utilizado em todas as scenes do projeto.

O 1nspector € uma janela no Unity na qual sdo exibidas informacGes e componentes
do came oObject atualmente selecionado. Nesta janela é possivel definir e alterar os valores
das propriedades dos componentes do Game object Selecionado. Quando algum componente
possui um script vinculado, as propriedades publicas do script podem ser modificadas através
desta janela. Nota-se que as propriedades dos componentes podem ser alteradas em tempo de

execucao (UNITY, 2015i). Na Figura 4 é apresentada a janela Inspector.
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Figura 4- Janela Inspector
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Fonte: adaptado de Unity (2015i).

A scene view € uUma janela interativa responsavel pela manipulagdo de Game
Objects contidos na scene. A manipulacdo desses objetos é realizada através de botbes
disponibilizados na Toolbar que alteram a escala, a rotacdo e a translacdo do objeto, sem
precisar atribuir valores a estas propriedades diretamente pela janela Tnspector (UNITY,
2015n).

2.2.3  Controle de fisica e colisdo (interatividade)

Para que um came Object possa agir sob o controle de fisica, o Unity disponibiliza o
componente RrRigidbody. ESte componente é adicionado aos Game oObjects que devem
implementar o controle de fisica. Com este componente é possivel implementar articulacdes,
colisBes, gravidade, movimentacdes, restricdes na fisica entre outras possibilidades (UNITY,
2015m).

Para que ocorra colisbes entre objetos € necessario utilizar um componente para o0
controle da colisdo ao lado do RrRigidbody NOS Game Objects. O Unity disponibiliza
componentes para tratamento de colisbes cOmo 0 Box Collider, O Sphere Collider € O
Mesh Collider (UNITY, 2015m). Cada um destes componentes possui suas caracteristicas
distintas, como 0 Box Collider que possui 0 formato de uma caixa, na qual a colisdo €
detectada (ver Figura 5). Estes componentes sdo invisiveis em tempo de execucdo e

adicionados ao redor de objeto, podendo ser configurados os seus tamanhos.
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Figura5 - Box Collider do cubo
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Quando Game Objects COM Rigidbody Se chocam e possuem algum componente de

colisdo, o motor de fisica age sobre seus corpos. Caso algum deles ndo possua um
componente de colisdo, um objeto atravessa o outro (UNITY, 2015m).

As classes que herdam de MonoBehaviour possuem métodos para o tratamento de
colisdo. O método oncollisionEnter € chamado quando um objeto toca outro objeto.
Enguanto um objeto estiver colidindo com outro objeto, 0 método oncollisionStay €
chamado uma vez por frame. Quando o objeto sair da colisdo, 0 método oncollisionExit €
chamado. Caso ndo seja necessario envolver fisica nas colisbes, porém seja preciso gerar 0s
eventos, no componente de colisdo deve ser marcada a op¢éo 1sTrigger. Com isto, devem
ser utilizados 0s métodos onTriggerEnter, OnTriggerStay € OnTriggerExit (Ue
funcionam da mesma maneira como 0s descritos acima. Estes métodos possuem como
parametro o objeto que foi colidido (CAROTENUTO, 2014).

2.2.4  Vuforia

Embora o Unity seja uma plataforma de desenvolvimento de jogos e aplicativos, ele
ndo possui recursos proprios para o desenvolvimento de aplicagcbes com RA. Para suprir esta
necessidade, destaca-se o Software Development Kit (SDK) desenvolvido pela empresa
Qualcomm: Vuforia. Esta tecnologia tem como objetivo a praticidade no desenvolvimento de
aplicacbes com RA (QUALCOMM, 2015b), disponibilizando varios recursos, como
reconhecimento e rastreamento de objetos (QUALCOMM, 2015i).

Vuforia € utilizada por diversas empresas para propor entretenimentos diversificados,

possuindo desenvolvedores que estdo ampliando os recursos da biblioteca. Esta tecnologia
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pode fazer o reconhecimento de diversas coisas em um ambiente real para utilizagdo como
marcadores (fiduciais e naturais) para proporcionar a RA. Dentre as principais estdo: palavras,
cilindros, caixas, reconhecimento de imagens diversificadas (como imagens de revistas,
embalagens e propagandas) e objetos fisicos, como brinquedos, sapatos entre outros produtos
(QUALCOMM, 2015i).

O Unity e o Vuforia podem ser integrados a partir do plugin Unity Extension
(QUALCOMM, 2015e). Isto permite o desenvolvimento de aplicagdes de RA no ambiente
Unity através da disponibilizacdo de prefabs, Scripts e outros componentes para o controle
da RA na aplicacao.

O rrefab Image Target € Utilizado para o Vuforia detectar e rastrear imagens. Estas
imagens sdo cadastradas através do gerenciador de alvos do Vuforia. Podem ser cadastradas
imagens no formato JPG ou PNG em tons de cinza ou no sistema de cores RGB com tamanho
maximo de 2 MB. Ap6s o cadastro da imagem, o gerenciador de alvos, processa e avalia
caracteristicas especificas da imagem para determinar um nivel de deteccdo (com base nas
caracteristicas), sendo que quanto maior o nivel, melhor é a chance de deteccdo
(QUALCOMM, 2015h). Segundo QUALCOMM (2015a) uma imagem cadastrada na base de
alvos deve ser rica em detalhes, deve ter regides claras e escuras, ser bem iluminada e nédo
possuir padrdes repetitivos para permitir uma melhor deteccéo pelo SDK do Vuforia.

Frame Marker € um tipo de marcador fiducial exclusivo do Vuforia. Este marcador
possui 0 formato de um quadrado com um padrdo binario ao longo de sua borda o qual é
utilizado para identificar o marcador em tempo de execucdo. Além disto, é possivel incluir
dentro de suas fronteiras, uma imagem (porém nao utilizada para identifica-lo). O Vuforia
disponibiliza 512 tipos diferentes de rrame Markers para a utilizacdo em um aplicativo,
estando disponiveis na pasta da instalacdo do SDK do Vuforia (QUALCOMM, 2015d).

O prrefab ARCamera realiza a renderizacdo da imagem da camera e manipula os
objetos para serem rastreados (QUALCOMM, 2015f). Este prefab possui diversas
propriedades para configuracdo no Unity. A propriedade 1.0ad Data set carrega uma base de
alvos exportada do gerenciador de alvos do Vuforia quando o aplicativo é iniciado. A
propriedade active € utilizada em conjunto com a Load Data Set para ativar a base apos a
mesma ser carregada. A propriedade world cCenter Mode € utilizada para definir um objeto
que servira como origem do espaco 3D da cena. Quando world center Mode for definido
como sPECIFIC TARGET € habilitada a propriedade worid center para a selecdo de um
objeto para ser a origem do espaco 3D da cena (QUALCOMM, 2015g).
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Vuforia possui uma opgéo para um tipo de rastreamento especial de objetos, nomeada
de Extend Tracking. ESta op¢do permite 0 monitoramento e rastreamento mesmo quando o
alvo ndo estd mais em vista. Para isto, Vuforia mapeia o alvo e assume que o alvo e 0
ambiente em que ele esta inserido sdo em sua maior parte, estaticos. Dentre as opcdes de
marcadores que o Vuforia suporta, somente 0S Frame Markers € 0S Word Markers NAO
suportam 0 Extend Tracking (QUALCOMM, 2015c).

2.3 TRABALHOS CORRELATOS

A seguir sdo apresentados trés trabalhos com caracteristicas semelhantes a este. O item
2.3.1 detalha o jogo académico ARNhrrrr!, o item 2.3.2 apresenta o0 jogo ARDefender, um dos
primeiros jogos do género disponibilizado para iOS (APPSDOIPHONE, 2012) e o item 2.3.3
apresenta um trabalho académico que por meio da RA facilita a visualiza¢do de produtos por

pessoas com acuidade visual.

2.3.1  ARhrrrr!

ARnhrrrr! é um jogo académico de RA desenvolvido pelas instituicGes Georgia Tech
Augmented Environments Lab e Savannah College of Art and Design, projetado
especificamente para aparelhos com o processador moével Nvidia Tegra. A RA utilizada no
jogo o torna envolvente e interativo possibilitando ao jogador se sentir em um ambiente
totalmente diferenciado (FORREST, 2009).

No jogo ARhrrrr! é utilizado um mapa especialmente desenvolvido para possibilitar
misturar realidade virtual com a real. Através da camera do aparelho apontada para 0 mapa, é
projetada uma cidade em 3D repleta de zumbis e personagens comuns (sobreviventes ao
ataque) que devem ser protegidos do ataque dos zumbis. Para isto, na tela do aparelho € criada
uma mira para o jogador poder atirar nos zumbis, podendo assim, salvar 0s sobreviventes.
Nota-se que além dos zumbis atacarem 0s sobreviventes, existe a possibilidade dos zumbis
atacarem o jogador atirando seus 6rgdos em direcdo ao aparelho (GEORGIA TECH, 2015).
Na Figura 6 séo visualizados prédios virtuais gerados a partir da identificacdo do mapa fisico.
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Figura 6 - Jogo ARhrrrr!

Fonte: Georgia Tech (2015).

Um dos atrativos do jogo € a possibilidade de utilizar balas Skittles como marcadores
para a geracdo de eventos interativos com o jogo. Para isto, 0 jogador deve posicionar a bala
em cima de um local desejado do mapa do jogo e atirar com a mira em cima da bala. Isto gera
uma animacdo interativa que, dependendo da cor da bala, pode gerar desde portais para salvar
0s sobreviventes até servir como bomba para eliminagéo dos zumbis (KARASINSKI, 2009).

2.3.2  ArDefender

ARDefender € um jogo de RA que "[...] usa a camera do telefone para misturar o
mundo do jogo e o mundo real [...]" (GOOGLE, 2013, traducdo nossa). Foi desenvolvido
pela Int13 e disponibilizado para as plataformas Android e iOS. Este jogo é classificado com
0 género de tower defense. Para joga-lo, é necessario imprimir através do site da
desenvolvedora, um marcador que é utilizado pelo aplicativo do jogo para gerar uma torre
virtual, sobreposta ao marcador.

O objetivo do jogo ARDefender € a defesa de uma torre gerada a partir da RA de
ataques de criaturas virtuais geradas pelo préprio jogo e visualizadas na tela do aparelho. Para

a defesa da torre, na tela do jogo séo disponibilizados recursos, como armamentos para a
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eliminacdo das criaturas virtuais (APPSDOIPHONE, 2012). Conforme visualizado na Figura
7, a torre virtual foi gerada no lado inferior central da tela do smartphone.

Figura 7 - Jogo ARDefender

Fonte: Google Play (2013).

Este jogo foi um dos primeiros criados para a plataforma iOS que empregou a
utilizacdo da RA (APPSDOIPHONE, 2012). Os desenvolvedores do ARDefender tiveram
como fator motivacional no desenvolvimento do jogo, a aplicacdo da RA para criar um jogo

inovador para dispositivos moveis (APPLE, 2015).

2.3.3 eyeBuy

O eyeBuy € um trabalho académico desenvolvido para o auxilio de pessoas com
problemas de acuidade visual. Ele prové autonomia no processo de selecdo e aquisicdo de
informagdes de produtos encontrados em ambientes como supermercados. A RA foi aplicada
como um meio de facilitar o desenvolvimento de interfaces acessiveis para a aplicacdo
(FORTE; SILVA; MARENGONI, 2012).

Segundo os desenvolvedores (FORTE; SILVA; MARENGONI, 2012), o aplicativo foi
desenvolvido especificamente para o sistema operacional Android, se caracterizando como
uma aplicacédo para tablets. O objetivo deste aplicativo é a utilizacdo da cdmera do tablet para
identificar produtos previamente cadastrados no banco de dados da aplicacdo e por meio da

RA, apresentar uma tabela nutricional (virtual) ao lado do produto em tamanho maior (Figura
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8). Isto tem como beneficio a facilidade da visualizagdo da tabela nutricional de produtos,
devido a mesma possuir um pequeno tamanho fisicamente.

No desenvolvimento do aplicativo, foi utilizada a plataforma Unity 3D para a
modelagem de objetos virtuais (a tabela nutricional apresentada ao lado do produto quando o
mesmo for identificado) e o SDK Vuforia para a identificacéo e realizacdo do posicionamento
dos objetos virtuais aos produtos. Nota-se que essas tecnologias também sdo utilizadas para o

desenvolvimento deste trabalho.

Figura 8 — Aplicativo eyeBuy

Fonte: Forte, Silva e Marengoni (2012).
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sdo apresentadas as etapas de desenvolvimento do aplicativo proposto.

Na secdo 3.1 sdo apresentados os principais requisitos, e a secdo 3.2 apresenta a

especificacdo. A secdo 3.3 apresenta de forma detalhada a implementacéo do aplicativo e, por

fim, a se¢éo 3.4 apresenta os resultados obtidos.

3.1 REQUISITOS

O aplicativo devera atender aos seguintes requisitos:

a)
b)
c)

d)

9)

h)

)

K)

possuir uma tela inicial para selecdo de opcdes (Requisito Funcional - RF);

possuir um ambiente de simulacdo usando um cenério simples de transito (RF);
utilizar a imagem de um mapa como marcador para a geracdo de um mundo virtual
3D (RF);

disponibilizar uma funcéo para visualizar a imagem da camera (RF);

disponibilizar uma funcéo para poder visualizar e imprimir o marcador (RF);
disponibilizar uma funcdo para visualizar instrugdes basicas sobre o transito (RF);
movimentar um carro disponibilizado no mundo virtual 3D através da
interatividade com um joystick virtual (RF);

simular a utilizacdo de um carro real de brinquedo para interagir com o mundo
virtual 3D (RF);

simular a utilizagdo de um marcador de rrame para interagir com o mundo virtual
3D (RF);

possuir um retorno visual da movimentacao do carro no mundo virtual 3D através
da atualizacdo de uma barra de gasolina (RF);

possuir um retorno visual das colisdes do carro no mundo virtual 3D através da
atualizagdo de uma barra de mecanica e de gasolina (RF);

gerar botbes para voltar a tela inicial ou recomecar a partida caso a barra de
mecanica ou a barra de gasolina se esgote (RF);

utilizar modelos em 3D ja desenvolvidos (Requisito Ndo Funcional — RNF);
utilizar imagens prontas e posteriormente formata-las no programa Gimp 2 para
criar icones e texturas (RNF);

ser disponibilizado para a plataforma Android (RNF);

utilizar o SDK Vuforia para a implementacéo dos recursos de RA (RNF);

utilizar a linguagem C# para definir os scripts do aplicativo (RNF);
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r) utilizar o motor de jogos Unity 3D para a implementacdo do espaco 3D (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

A especificacdo do aplicativo foi desenvolvida seguindo a analise orientada a objetos,
utilizando a Unified Modeling Language (UML) em conjunto com a ferramenta Enterprise
Architect na versdo 11.0.1106 para a elaboracdo dos casos de uso, do diagrama de classes e
dos diagramas de atividades.

3.2.1  Diagrama de Casos de uso do aplicativo

Nesta secdo sdo apresentados os casos de uso do aplicativo, ilustrados na Figura 9.
Identificou-se 0 ator usuario que utiliza o aplicativo. Do Quadro 1 até o Quadro 5 séo

descritos 0s casos de uso do ator usuario.

Figura 9 - Diagrama de casos de uso do aplicativo
uc Use Case Model /

UC01 - Visualizar marcador

para impressao

UCO2 - Visualizar instrugoes

UC05 - Movimentar G S
basicas sobre o transito

joystick

Usuario

UC03 - Visualizar pagina
do projeto

UCO04 - Selecionar
opg¢do para iniciar

Quadro 1 - Caso de uso uC01 - Visualizar marcador para impress&o

Descricdo Este caso de uso tem por objetivo disponibilizar o marcador para
visualizacdo do mundo 3D para impressao.
Pré-Condicéo Estar com o aplicativo aberto, possuir um navegador no dispositivo,
conexdo com a internet e um local para impressao.
Cenario Principal 1. Ousuario iratocar no botdo Imprimir Marcador;

2. O aplicativo ira abrir o navegador padrdo do dispositivo do
Usuario €m uma pagina contendo o marcador.
Pds-Condicéao O usuario podera imprimir o marcador.
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Quadro 2 - Caso de uso UC02 - Visualizar instrugdes basicas sobre o transito

Descricao

Este caso de uso tem por objetivo disponibilizar conteddo com
informacdes educativas sobre transito.

Pré-Condicéo

Estar com o aplicativo aberto, possuir um navegador no dispositivo
e conexdo com a internet.

Cenario Principal

1. O usuario irdtocar no botdo Educacido no transito]

2. O aplicativo ir4 abrir o navegador padrdo do dispositivo do
Usuario €m uma pagina com instrucbes basicas para
orientar sobre o transito.

Quadro 3 - Caso de uso UC03 - Visualizar pagina do projeto

Descricao

Este caso de uso tem por objetivo disponibilizar uma pagina
contendo os arquivos do projeto.

Pré-Condicéo

Estar com o aplicativo aberto, possuir um navegador no dispositivo
e conexdo com a internet.

Cenario Principal

1. O Usuario ird tocar link
http://www.inf.furb.br/gcg/tecedul/transito;
2. O aplicativo ir4 abrir o navegador padrdo do dispositivo do

usuario NO link correspondente.

no

Pds-Condicao

O usuario poderd baixar os arquivos do projeto (aplicativo,
marcador e as instrucdes bésicas sobre o transito).

Quadro 4 -

Caso de Uuso UC04 - Selecionar opcdo para iniciar

Descricao

Este caso de uso tem por objetivo carregar um cenario para
visualizacdo da imagem da camera e a geragdo do mundo virtual
3D.

Pré-Condicéo

Estar com o aplicativo aberto.

Cenario Principal

1. Ousuario irdtocar no botdo tniciar;

2. E apresentada a imagem da camera na tela do dispositivo;

3. O usuario deve visualizar o marcador através da imagem
da camera do dispositivo;

4. O aplicativo reconhece o marcador.

Excecdo 1

Caso o0 marcador ndo seja visualizado pela cdmera do dispositivo, 0
mundo virtual 3D ndo € gerado.

Pds-Condicéo

E gerado um mundo virtual 3D sobreposto ao marcador

Quadro 5 - Caso de uso uUC05 — Movimentar joystick

Descri¢ao

Este caso de uso tem por objetivo movimentar um joystick virtual.

Pré-Condicéo

Estar com o aplicativo aberto e executar 0 uco4.

Cenario Principal

1. O usuario movimentara o joystick virtual.

Fluxo Alternativo 1

A qualquer momento 0 Usuario podera retornar para a tela inicial, a
fim de selecionar novamente 0s casos de uso uco1, Uco2, UC03 €
Uco4 através do botdo voltar.

Pds-Condicéao

Atraveés da movimentagdo aplicada no joystick, um carro gerado no
mundo virtual € movimentado e uma barra representando sua
gasolina diminui. Caso o carro colida com algum objeto do mundo
virtual, a barra de gasolina pode aumentar, uma barra representando
sua mecénica pode diminuir ou aumentar. Estas modificacfes nas
barras dependem do objeto em que o carro colidir.




34

3.2.2  Diagrama de classes do aplicativo

O diagrama de classes da Figura 10 apresenta as classes desenvolvidas para a criagdo

do aplicativo.

Figura 10 - Classes desenvolvidas para o aplicativo

class Class Model /

MonoBehaviour
CarroComJoystick Script

sguardarArrumarCamo: boolean = false
sguardarEncherTanque: boolean = false

MonoEshaviour - Bamas: ControleBamrasScoript = null
ControleBarras Script + inoementoBarsMecPorSegundo: float
+ inoementoBarnraGasPorSegundo: float
+ gasolinaAtusl: float + perdaBarsGasRotacao: flost
+ gesolinaMaxima: flost + perdsBansGasTranslacao: float
+ mecsanicaAtusl: float + perdaBarraMecColisaoBuraco: float
+ mecanicaMaxima: float + perdsBarraMecColissoCasa: float
+ TexturaGasclina: Texture + perdsBamaMecColisachiecanica; float
+ TexturaMecanica: Texturs L 1]+ perdaBsmaMecColissoPosto: flost
+ DiminuiGasolinaAtual{float): void tasvelocidadeRatacac: flost
+ DiminuiMecanicaAtusl(float): void + velocidadeTranslacao: float
+ IncrementaGasolinaAtual{flost): void ArrumarCarol): IEnumerator
+ IncrementaMecanicaAtual{float): void EncherTangueGasolina(): IEnumerator
- OnGUI): veid OnCollisionEnter{Collision): void

OnCestroy(): void
OnTriggerEnter(Collider): void
OnTriggerStay(Collider): void
Start{): void

Update(): void

TrackabieEventHandler
MonoBehaviour

MonoBehsviour

MarcadorMapa Script Botoes Script

mTrackableBehaviour: TrackableBehaviour = null EducacaoNoTianisiiol: void
oNoTr of):

Imprimir{): void

+ OnTrackableStateChanged(): void 3
OnTrackingFound{): void Jogar{): \-"_‘,I.d
OnTrackinglLost{): void Sobre{): void
Start(): void VoltarTelslnicial{): void

+ 4+ 4+ + %

A classes Botoesscript disponibiliza os métodos executados ao tocar nos botdes do
aplicativo. Cada um dos botdes do aplicativo possui um evento de toque associado a um
método desta classe.

A classe MarcadorMapaScript é uma copia da classe
DefaultTrackableEventHandler (associada aos marcadores do Vuforia) a qual possui
métodos para a habilitar e desabilitar os modelos em 3D associados a um marcador, quando o
mesmo for reconhecido, perdido ou estiver em Extend Tracking. FOram incrementados 0s
métodos desta classe para habilitar e desabilitar o joystick virtual do aplicativo quando o
marcador for reconhecido.

A classe controleBarrasscript € responsavel pela criacdo e manutencdo das barras
de mecanica e gasolina que sdo visualizadas ao iniciar a imagem da camera. As barras de

mecénica e gasolina sdo criadas através do método oncut conforme as variaveis atribuidas no



35

Unity para esta classe. Esta classe disponibiliza 0s métodos piminuirGasolinaAtual,
DiminuirMecanicaAtual, IncrementaGasolinaAtual € IncrementaMecanicaAtual pPara o
controle do tamanho das barras.

A classe carrocomJoysticksScript € responsavel pela movimentacdo de um carro
virtual em 3D e o tratamento de suas colisdes com outros objetos. Esta classe possui uma
instancia da classe controleBarrasscript para 0 controle das barra de gasolina e mecanica
nas acles executadas no carro virtual 3D. As variaveis atribuidas a esta classe pelo Unity
controlam a quantidade de perda ou incremento das barras de mecanica e gasolina e também

da velocidade do carro.

3.2.3  Diagramas de atividades

A Figura 11 apresenta o diagrama de atividades das func¢Ges executadas pelo usuario
no aplicativo. Suas atividades incluem selecionar uma de trés opg¢des disponiveis na tela

inicial e controlar um joystick virtual para interagir com o mundo virtual 3D do aplicativo.

Figura 11 - Diagrama de atividades das func¢Oes executadas pelo usuario

act atividade2 /

Iniciar aplicative

: S —[ Pagina do projeto
Selecionar opgdo &

http://wwew.inf.furb. br/gog/teceduitransito

Visualizar marcador para 'msp“";';r Y'_Suahlal’ lnstrugoe? )
- ~ T
impressao marca sicas sobre o transnto\

Qutras

Iniciar

( Movimentar joystick )

Educacdo no trénsito

Fim

A Figura 12 apresenta o ciclo de fung¢des do sistema, o qual é responsavel por controlar
a movimentacdo do carro virtual 3D, tratar suas colisdes e dar um retorno visual destes

acontecimentos no aplicativo através da barra de mecénica e de gasolina.
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Figura 12 - Diagrama de atividades do sistema

act Atividade /

Inicic

?

C\plica movimento do joystick

Diminui barra de
gasolina

virtual no carro 2D

Diminui
barra de
mecanica

Nio

Colidiu com =i

Incrementa barra de
gasolina

Colidiu com
chave inglesa
D?

Incrementa barra de
mecanica

O sistema inicia suas atividades aplicando o movimento recebido do araste do joystick
virtual (realizado pelo usuario na tela do dispositivo) no carro virtual 3D. Em seguida, 0
sistema diminui a barra de gasolina e verifica se ela se esgotou. Caso positivo, suas atividades
se encerram. Caso negativo, é verificado se o carro virtual colidiu com alguma casa, algum
buraco, a mecanica, o posto de gasolina, o galdo de gasolina ou a chave inglesa. Se ndo houve
nenhuma colisdo, o sistema volta para o inicio de suas atividades. Se houve colisdo com a
chave inglesa, o sistema aumenta a barra de mecénica e volta para o inicio de suas atividades.
Se houve colisdo com o galdo de gasolina, o sistema aumenta a barra de gasolina e volta para
0 inicio de suas atividades. Se houve colisdo com algum dos demais objetos o sistema diminui
a barra de mecénica e verifica se ela se esgotou, sendo que se o resultado for positivo, as

atividades se encerram. Caso contrario, o sistema volta para o inicio de suas atividades.

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas para a implementacdo do
aplicativo, junto com a descri¢do de sua operacionalidade da implementagéo, respectivamente
secdo 3.3.1 e secédo 3.3.2.
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3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O aplicativo foi desenvolvido no framework Unity 3D na versdo 5.1.1 f1 Personal em
conjunto com a IDE MonoDevelop 4.0.1, utilizando a linguagem de programacdao C Sharp.
Para a criacdo da RA foi utilizado o SDK Vuforia na versao 5.0.5 integrado ao Unity. Para a
criagdo do mapa (marcador) foi utilizado o programa Power Point na versdao 2010. Foi
utilizado também o programa Gimp 2 para ajustar a transparéncia do fundo de imagens
baixadas da internet para utilizacdo como icones na tela inicial (Sprites). O Gimp 2 também
foi utilizado para a criacdo das imagens das barras de gasolina e mecéanica do carro (texturas).

Para a execucdo e a realizacdo de testes de todo o desenvolvimento do trabalho,
utilizou-se um tablet Samsung Galaxy tab E com sistema operacional Android 4.4, 1,5 GB de

memoria RAM e processador Quad-Core de 1.3 GHz.

3.3.1.1 Inicio do projeto

Para dar inicio ao projeto no Unity, € necessario a importacdo do SDK do Vuforia para
o Unity, disponibilizado na pégina de desenvolvedores do Vuforia. A importagdo pode ser
realizada clicando duas vezes no SDK do Vuforia. Com isto, é aberta uma janela apresentado

todos os arquivos para serem importados (Figura 13).

Figura 13 - Importando Vuforia no Unity

vuforia-unity-5-0-5

D AndroidManifest.xml
Yiaa libs
Y&& armeabi-v7a
D libQCARUNityFlayer.so
D libQCARWrapper.so
D libWuforia.se
D QCARUNityPlayer.jar
Y sIC
Yﬁ com
¥&3 qualcomm
TE5 QCARURityPlayer
D Debuglog.java
D OrientationUtility java
| | QcARInitializer.java I“;”

Cancel || Import

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
A

Ap0s a importacdo do Vuforia no Unity, é preciso gerar uma chave de licenca para seu
uso através na pagina de desenvolvedores do Vuforia (estd chave é adicionada no prefab
ARcamera). Ainda na pagina de desenvolvedores, é necessario 0 cadastro de uma base de
alvos (imagens, cubos, cilindros e objetos em 3D) através do gerenciador de alvos, contendo a

imagem do mapa fisico. Para o cadastro da base, é necessario nomeé-la para a sua
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identificacdo (para o aplicativo criado, a base foi nomeada de VisEdu_DB) Apds isto, é
necessario adicionar um alvo do tipo Single Image para a base (Figura 14). Apds o cadastro de
um alvo, a pagina ira disponibilizar uma classificacdo para o alvo com base em caracteristicas
especificas da imagem. Quanto maior a classificacdo, melhor sera a chance de deteccdo das
caracteristicas da imagem na aplicagdo. ApOs 0 cadastro, € necessario exportar a base e
importa-la no Unity.

Figura 14 - Adicionando um alvo de imagem

Add Target

Type:

Single Image Cuboid Cylinder 3D Object

File:

Jpg or png (max file size 2mb).

Width:

500

Enter the width of your target in the scene units. The size of the target shall be
on the same scale as your augmented virtual content. The target s height wi
be calculated automatically when you upload your image.
MName:

MapaAQ

Mame must be unique to a database. When a target is detected in your
application, this will be reperted in the APL

Cancel Add

Na janela #ierarchy do Unity é preciso deletar a camera (nomeada de Main
Camera) Que vem por padrdo em uma scene e adicionar 0 Prefab ARCamera (localizado
dentro da pasta Vuforia na janela project), pois 0 Vuforia necessita de um tipo especial de
camera para gerar a RA. Na janela tnspector da ARcamera € necessario incluir a chave de
licenca obtida, carregar e ativar da base exportada do gerenciador de alvos do Vuforia nas
propriedades do script vuforia Behavior. A Figura 15 apresenta nos quadros em vermelho,

as configuracOes basicas necessarias para realizar na ArRcamera.
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Flgura 15 Conflgura(;oes bésicas para a ARCamera

= Hierarchy

~ -4TFXpGOd6kad i

| Create | (G Al ) B AP — .
MobileJoystick UkzSk4ljSTNZLBrM/nmCwodlukFMRvtGdHODG+ruYgVBV
anne sy sie 7Jadoao4TAswaopmx|_o+32aeox|Ru0nra|TmHhXY4oc
Directional Light
ECanvas Max Simultaneous Tracked Images 1 |
EventSystem @ > =
» ImgTargetMapa Max Simultaneous Tracked Objects |1 i
MobileSingleStickControl Delayed Loading Object Data Sets [ |
Camera Direction [ CAMERA_DEFAULT :]
» Camera Mirror Video Background | DEFAULT &
World Center Mode | SPECIFIC_TARGET s
World Center | = ImgTargetMapa | ®
Bind Alternate Camera )
{ Enable Stereo Cameras |
v (@ M Default Initialization Error Handler (Script) %,
Script | - DefaultInitializationErrorHandler o
v || M Database Load Behaviour (Script) Q) %
Script | - DatabaseLoadBehaviour -]
Load Data Set VisEdu_DB
3 Ad
Activate ™M e

No aplicativo foi utilizado 0 prefab Image Target para a geracdo dos objetos em
3D. Com isto, deve ser adicionado 0 Prefab Image Target Najanela Hierarchy. Na janela
Inspector deste prefab, deve ser configurado nas propriedades do script Tmage Target
Behaviour a base de alvos do Vuforia e qual imagem da base deve ser reconhecida (quadro
vermelho da Figura 16). Apos adicionar 0 prefab e configura-lo, deve-se incluir os modelos
em 3D como filhos (parenting) do Tmage Target. Com isto, quando o marcador for

reconhecido através da cdmera do dispositivo, os objetos em 3D serdo gerados.

Figura 16 - Configuracdo da Image Target

= Hierarchy ﬂ_'I_nqu:_:tg_r____
| Create - | (GrAll ' | pesition x[233  |¥[1 |z[108 || 5
Mobileloystick Rotation  X[359.26) ¥ [359.63| Z [0.0237|
Cirectional Light Scale x|715.32| ¥ [715.32| Z[715.32]
| S—( L ioeh Rendersr g
Buraco? ¥ |z M Image Target Behaviour [! £,
Buracol Script =
Buraco3 Type | Predefined ™
b Posto de gasolina Data Set | wisEdu_DEB &l
Mecédnica Image Target [Imagem!1 |
b-Cha_ve Inglesa Width 500 |
S=dl Height [715.3285 |
b Casal I
» Carro Amarelo Preserve child size [ ]
b Casa? Extended Tracking [
MobileSingleStick Contral Smart Terrain cannot be enabled at the
F ARCamera same time as Extended Tracking,
Smart Terrain ] 3

3.3.1.2 Aplicativo

A scene para a utilizacdo da RA do aplicativo foi construida conforme os itens

apresentados na Figura 17 abaixo.



Figura 17 — Elementos do aplicativo

Gasolina Mecanica
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O item 1 da Figura 17 representa a visualizacdo obtida pela arcamera. Para a

utilizacdo da arcamera, foi cadastrada a imagem do mapa no gerenciador de alvos do

Vuforia. Através do gerenciador, foi exportada uma base de alvos contendo a imagem do

mapa e importada no Unity para ser utilizada pela arcamera. Também foi configurada a

chave de licenca utilizada, definido 0 world center Mode COMO SPECIFIC TARGET €

definido 0 wor1d center COMa Image Target dO mMapa nas propriedades da ArRCamera.

A ARCamera POSSUI UM Game Object 0O tipo camera como sua filha. Neste came

object foi adicionado o script controleBarrasScript para a criagdo das telas dindmicas do

aplicativo (item 2 e item 3). Neste script sdo informados os atributos Gasolina Atual,

Gasolina Maxima, Mecanica Atual, Mecanica Maxima, Textura Gasolina € Textura

Mecanica (Figura 18). Os valores e as texturas séo utilizadas para o controle das barras de

gasolina (item 3) e mecanica (item 2).

Figura 18 - Atributos para o controle das barras dindmicas

=

i= Hierarchy .= ﬁ”Iurggpector
Create 7| (orAll —
. . » @ [¥/video Background Behaviour (Script) ﬁ i,
Mobileloystick
Directional Light ¥ ' MGUI Layer Q #
k- Canvas » w [IFlare Layer @ #.
b ImgTargetMapa k4 @ [ Hide Excess Area Behaviour (Script) ﬁ i,
MobileSingleStick Cantral Script HideExcessAreaBehaviour @
¥ ARCamera Matte Shader s DepthMask @
Lo Disable Mattes -
A @I [] controle Barras Script (Script) E| &,
Script ControleBarrasScript o]
Gasolina Atual 250
Gasolina Maxima 250
Mecanica Atual 20
Mecanica Maxima 20
Textura Gasolina BarraGas o]
Textura Mecanica BBarraMec o]
Add Component

4
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O Quadro 6 apresenta 0 metodo oncur da classe controleBarrasScript que €
chamado a cada execucdo de frame e € responsavel por criar a barra de gasolina e a barra de
mecanica. Essas barras sdo criadas com altura e largura para atender a tela do dispositivo.
Quando a variavel gasolinaAtual OU mecanicaAtual forem menor que zero, sdo
desenhados na tela dois botdes. O primeiro botdo carrega hovamente a scene do aplicativo
através do método roadrevel. O segundo botdo carrega a tela inicial através do método

LoadLevel.

Quadro 6 - Criacdo de componentes de interface dindmicos

void OnGUI ()
{

// Desenha barra de gasolina

GUI.BeginGroup (new Rect (0, 0, Screen.width / 2.0f, Screen.height /
10.0f));

GUI.DrawTexture (new Rect (0, 0, (Screen.width / 2.0f) *
gasolinaAtual / gasolinaMaxima, Screen.height / 10.0f), TexturaGasolina);
GUI.Box (new Rect (0, 0, Screen.width / 2.0f, Screen.height /
10.0f), string.Format ("Gasolina"));

GUI.EndGroup ();

// Desenha barra de mecanica
GUI.BeginGroup (new Rect (Screen.width / 2.0f, 0, Screen.width /
2.0f, Screen.height / 10.0f));

GUI.DrawTexture (new Rect (0, 0, (Screen.width / 2.0f) *
mecanicaAtual / mecanicaMaxima, Screen.height / 10.0f), TexturaMecanica);
GUI.Box (new Rect (0, 0, Screen.width / 2.0f, Screen.height /
10.0f), string.Format ("Mecénica"));

GUI.EndGroup ()

// Quando acabar a gasolina ou a mecanica (Carro destruido)
if (this.gasolinaAtual <= 0 || this.mecanicaAtual <= 0) {
Destroy (GameObject.FindGameObjectWithTag ("BotaoVoltar"));

float width Screen.width / 4;
float heigh = Screen.height / 2;
float posX = Screen.width / 4 - width / 2;
float posyY Screen.height / 2 - heigh / 2;

if (GUI.Button (new Rect (posX, posY, width, heigh),
"Recomegar")) {
Application.LoadLevel ("ControlePorJoystick");
}

if (GUI.Button (new Rect (posX * 5, posY, width, heigh),
"Tela inicial™)) {
Application.LoadLevel ("TelaInicial");

}

Para o controle da barra de gasolina, sdo disponibilizados os métodos
DiminuiGasolinaAtual € IncrementaGasolinaAtual que devem receber como parémetro a

quantidade de gasolina que é decrementada ou incrementada da varidvel gasolinaAtual.
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Para o0 controle da barra de mecanica sdo disponibilizados o0s métodos
DiminuiMecanicaAtual € IncrementaMecanicaAtual (ue devem receber como parametro a
quantidade de mecanica que é decrementada ou incrementada da varidvel mecanicaatual,
conforme Quadro 7.

Quadro 7 - Métodos para o controle das barras de gasolina e mecanica

public void DiminuiGasolinaAtual (float gquantidade)
{
if (this.gasolinaAtual > 0) {
this.gasolinaAtual = this.gasolinaAtual - quantidade;
}
}
public void IncrementaGasolinaAtual (float quantidade)
{
if (gasolinaAtual < gasolinaMaxima) {
this.gasolinaAtual = this.gasolinaAtual + quantidade;
}
}
public void DiminuiMecanicaAtual (float quantidade)
{
if (this.mecanicaAtual > 0) {
this.mecanicaAtual = this.mecanicaAtual - quantidade;
}
}
public void IncrementaMecanicaAtual (float quantidade)
{
if (this.mecanicaAtual < this.mecanicaMaxima) {
this.mecanicaAtual = this.mecanicaAtual + quantidade;

O item 4 da Figura 17 apresenta 0 prefab 00 tip0 Image Target que €
responsavel pela geracdo do mundo virtual 3D (itens 5 a 11 da Figura 17). Este prefab € 0
pai dos itens 5a 11 da Figura 17. Ele foi configurado para reconhecer a imagem do mapa e
marcado para realizar Extend Tracking Nas op¢Oes do SCript Image Target Behaviour
(Figura 19) .

Figura 19 - Opcdes definidas no marcador
¥ @ Elmage Target Behaviour {! i,

Script - ImageTargetBe @
Type Predefinad 3
Data Set | visEdu DB ¢
Image Target | Imagem1 s
Width =200

Height 715, 3285

Preserve child size [ |
Extended Tracking [

R

1™ Smart Terrain cannot be enabled at the
"2/ same time as Extended Tracking.

Smart Terrain ]
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No item 5 € apresentado um modelo em 3D de um carro que € controlado através do
joystick virtual (item 12) para simular uma movimentacdo semelhante a de um carro real.
Neste modelo foi adicionado um Rigidoody, UM SCript € Um Box Collider, conforme
Figura 20.

Figura 20 - Componentes do carro

O Inspector o=
¥ %  Rigidbody g
Mass 1
Drag L]
Angular Drag 0.05
Use Gravity -
Is Kinematic -
Interpolate [ Mane 4|
Collision Detection | Discrete ™
¥ Constraints
Freeze Position Cx Oy Oz
Freeze Rotation M= My 2z
¥ i M Box Collider [ *
Edit Collider
Is Trigger ]
Material Mone (Physic Material) ]
Center X | -0.1910043 Y |-0.001941144 Z|0.1436896
Size X 3.617999 Y 1.996115 Z 7.287371
L @ [ carro Com Joystick Script (Script) i,
Script i CarroComJoystickScript (]
Velocidade Translacao 50
Velocidade Rotacao 40
Perda Barra Gas Translacao 0.1
Perda Barra Gas Rotacao 0.1
Perda Barra Mec Colisao Buraco 2
Perda Barra Mec Colisao Casa 3
Perda Barra Mec Colisao Posto 3
Perda Barra Mec Colisao Mecanica 3
Incremento Barrra Gas Por Segundo 10 .
Incremento Barra Mec Por Segundo 2 =

'Asset Labels

Mone Mane

AssetBundle

NoO RrRigidobody foi desmarcada a op¢do use Gravity para 0 objeto ndo ser interferido
por gravidade e marcadas todas as propriedades do Freeze Rotation, fazendo com que o
carro ndo seja interferido por rotacdo ao colidir com outro objeto. O Box collider foi

ajustado ao tamanho do <carro com a o0p¢do Edit Collider. NO script

carroComJoystickScript S0 informados atributos para a velocidade do carro ao transladar
e rotacionar, perda de barra de gasolina e mecanica, e incremento das barras de mecanica e

gasolina (ressalta-se que os valores informados para estes atributos, irdo depender dos valores
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informados para criar a barra de mecéanica e gasolina do script controlebeBarras). NO

Quadro 8 é apresentado 0 método update do SCript CarroComJoysctickScript.

Quadro 8 - Controle do carro

void Update ()
{

float movimentoHorizontal = CrossPlatformInputManager.GetAxis
("Horizontal");

float movimentoVertical = CrossPlatformInputManager.GetAxis
("Vertical");
// Rotacao
if (movimentoHorizontal != 0 && (movimentoHorizontal > 0.30f ||
movimentoHorizontal < -0.30f)) {
float rotacao = (movimentoHorizontal * velocidadeRotacao) *

Time.deltaTime;

if (movimentoHorizontal < 0 && movimentoVertical < 0 ||
movimentoHorizontal > 0 && movimentoVertical < 0) {
transform.Rotate (0, rotacao * -1, 0);
} else {
transform.Rotate (0, rotacao, 0);
}
Barras.DiminuiGasolinaAtual (perdaBarraGasRotacao)

}

//Translacao
if (movimentoVertical != 0) {
float translacao = (movimentoVertical * velocidadeTranslacao)
* Time.deltaTime;
transform.Translate (0, 0, translacao);
Barras.DiminuiGasolinaAtual (perdaBarraGasTranslacao);

}

//Mantem a posigao y fixa devido a rotacgao
if (movimentoHorizontal != 0 || movimentoVertical != 0) {
transform.localPosition = new Vector3
(transform.localPosition.x, 0.0087f, transform.localPosition.z);

}

if (Barras.gasolinaAtual <= 0) {
Destroy (gameObject) ;

No método update que é chamado a cada frame desenhado é aplicada a movimentacéo
do carro, a perda da barra de gasolina e a destruicdo do carro caso a gasolina se esgote. A
variavel movimentoHorizontal recebe 0 movimento horizontal aplicado pelo usuario no
joystick virtual e com isto é calculada a velocidade que o carro rotaciona através do método
transform.Rotate. A varidvel movimentovertical recebe o movimento vertical aplicado
pelo usuario no joystick virtual e com isto é calculada a velocidade que o carro translada
através do método transform.Translate. Quanto maior for o movimento aplicado no

joystick virtual, maior € o movimento do carro. Quando houver movimento horizontal ou
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vertical, é decrementada a gasolina através do método piminuiGasolinaAtual da instancia
da classe controleBarrasScript (this.Barras) (ue Se encarrega de atualizar na tela a
barra de gasolina. Por fim, é verificado se a barra de gasolina acabou, caso positivo, é
chamado o0 método pestroy passando como parametro 0 proprio came Object (carro) que
destréi o carro da scene.

No Quadro 9 é apresentado o tratamento para a perda da barra de mecéanica. No
método oncollisionEnter, Se O carro colidir com o posto de gasolina (item 10) OU a
mecanica (item 8) OU uma casa (itens 7), € decrementada a barra de mecanica através da
instancia da classe controleBarrasScripts (this.barras) que Se encarrega de atualizar na
tela a barra de mecénica. Se na colisdo a barra de mecéanica esgotou, o carro é destruido
através do método pestroy. O método onTriggerEnter decrementa a barra de mecanica

quando o carro colidir com algum objeto do tipo buraco (item 6 da Figura 17).

Quadro 9 - Tratamento de colisdes para decrementar a barra de mecéanica

void OnCollisionEnter (Collision ObjetoColidido)
{

switch (ObjetoColidido.gameObject.tag) {
case "Casa":
this.Barras.DiminuiMecanicaAtual (perdaBarraMecColisaoCasa);
break;
case "Mecanica":
this.Barras.DiminuiMecanicaAtual
(perdaBarraMecColisaoMecanica) ;
break;
case "PostoGasolina™:
this.Barras.DiminuiMecanicaAtual (perdaBarraMecColisaoPosto);
break;
}
if (Barras.mecanicaAtual <= 0) {
Destroy (gameObject);
}
}
void OnTriggerEnter (Collider ObjetoColidido)
{
if (ObjetoColidido.gameObject.tag == "Buraco") {
this.Barras.DiminuiMecanicaAtual (perdaBarraMecColisaoBuraco);
}
if (Barras.mecanicaAtual <= 0) {
Destroy (gameObject) ;
}

No Quadro 10 sao apresentados os metodos para incrementar a barra de mecanica e de
gasolina. No método onTriggerstay, Se O carro permanecer em cima do galdo de gasolina
(item 11), € chamado 0 método EncherTanqueGasolina para incrementar a quantidade da
barra de gasolina definida por parametro, a cada segundo. Se o carro permanecer em cima

chave inglesa (item 9), é chamado 0 método arrumarcarro que incrementa a quantidade da
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barra de mecénica definida por parametro, a cada segundo. Para que o carro possa ficar em
cima do galdo de gasolina ou da chave inglesa, estes objetos possuem uma Box Collider
com a op¢do 1s Trigger Marcada para que o carro possa atravessa-los (ndo ser afetado por
fisica) e gerar evento.

Quadro 10 - Tratamento de colisdo para incrementar barra de gasolina e mecanica

void OnTriggerStay (Collider ObjetoColidido)
{
switch (ObjetoColidido.gameObject.taqg) {
case "ChavelInglesa":
if (!this.aguardarArrumarCarro) {
StartCoroutine (ArrumarCarro ());

}

break;
case "GalaoDeGasolina":
if (!this.aguardarEncherTanque) {
StartCoroutine (EncherTanqueGasolina ());
}
break;

}
}

private IEnumerator EncherTanqueGasolina ()

{

this.Barras.IncrementaGasolinaAtual (incrementoBarrraGasPorSegundo) ;

this.aguardarEncherTanque = true;
yield return new WaitForSeconds (1);
this.aguardarEncherTanque = false;

}

private IEnumerator ArrumarCarro ()

{

this.Barras.IncrementaMecanicaAtual (incrementoBarraMecPorSegundo) ;

this.aguardarArrumarCarro = true;
yield return new WaitForSeconds (1);
this.aguardarArrumarCarro = false;

O item 6 da Figura 17 representa um buraco. Para este objeto ndo foi utilizado um
modelo pronto. Foi criado um objeto 3D do tipo p1ane € associado uma imagem de buraco. O
objeto possui uma Box Collider Sem estar marcado com Is Trigger. Quando O carro
passar por cima do buraco, sera decrementada a barra de mecanica.

O item 7 € um modelo em 3D de uma casa, 0 item 8 € um modelo em 3D de uma
mecanicae 0 item 10 € um modelo em 3D de um posto de gasolina. Estes modelos somente
fazem a barra de mecénica ser decrementada quando houver colisdo do carro com um deles.

O joystick virtual (item 12) € um prefab disponibilizado no pacote vehicles do
Unity e nomeado de MobileSingleStickControl. ESte Prefab € composto do Game
Object principal MobileSingleStickControl responsavel pela criagdo do componente
Event System para 0 gerenciamento do toque na tela e pela habilitacdo e controle do

posicionamento em tela de seu Game object filho, nomeado de MobileJoystick. NO Game
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Object MobileJoystick € possivel definir uma imagem para o joystick, a quantia que ele
poderd ser arrastado em tela e as diregdes para arrastd-lo (vertical e/ou horizontal). O
MobileJoystick também é responsavel pelo envio da sua movimentagdo (horizontal e/ou
vertical) para a classe crosspPlatformInputManager quando o mesmo for arrastado em tela
(o carro utiliza estas informacGes de movimentacao para rotacionar e transladar).

Por fim, 0 item 13 € um botdo nomeado de voiltar. A0 tocar neste botdo, é
chamado 0 método voltarTelaInicial apresentado no Quadro 11, que carrega a tela inicial

através do método LoadLevel.

Quadro 11 - Método para carregar a tela inicial do aplicativo

public void VoltarTelaInicial ()
{

Application.LoadLevel ("TelaInicial");

}

3.3.1.3 Telainicial

Quando o aplicativo é aberto, a tela inicial apresenta o titulo da aplicacao, junto com

um QRCode e trés botdes de opgdes. Abaixo sdo apresentadas as funcionalidades das opcdes,

conforme Figura 21.

Figura 21 - Tela inicial do aplicativo

VisEdu: Aplicativo de

Realidade Aumentada

usando Objetos Imprimir marcador
Interativos - Transito

1

Educacao no Iniciar
transito

O Quadro 12 apresenta 0s métodos que sdo executados quando o usuério tocar em
algum dos itens apresentados na Figura 21. Ao tocar no item 1 € chamado 0 método sobre,
que abre o navegador padrdo do dispositivo através do método Application.OpenURL,
passando como parédmetro o caminho do site. Ao tocar no botdo do item 2 é executado 0
método EducacaoNoTransito, que abre um site disponibilizando um conteddo com

informagdes educativas sobre transito. Ao tocar no botdo do item 3 € executado o método
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Imprimir, que abre um site para visualizar e imprimir o marcador utilizado no aplicativo. Ao

tocar no botdo do item 4 € carregada a scene para visualizar a RA do aplicativo.

Quadro 12 - Métodos da tela inicial

public void Sobre ()
{
Application.OpenURL
("http://www.inf.furb.br/gcg/tecedu/transito") ;
}

public void EducacaoNoTransito ()
{
Application.OpenURL
("http://www.inf.furb.br/gcg/tecedu/transito/educa.pdf") ;
}

public void Imprimir ()
{
Application.OpenURL
("http://www.inf.furb.br/gcg/tecedu/transito/mapa.pdf") ;
}

public void Iniciar ()

{
Application.LoadLevel ("ControlePorJoystick");

}

3.3.1.4 Plataforma disponibilizada para o aplicativo

O aplicativo foi disponibilizado para a plataforma Android nas versdes 4.4 e
superiores. Para gerar o projeto para dispositivos com sistema operacional Android €
necessario definir nas preferéncias do Unity o local onde se encontra o SDK do Android e 0

JDK. A Figura 22 apresenta estas configuragoes.

Figura 22 - Preferencias do Unity

External Tools

External Script Editor | MonoDevelop (built-in)

MonoDevelop Solution Properties [»]
External Tools Editor Attaching i

Colors Image application | ©pen by file extension

Keys Revision Contral Diff/Merge | TortaiseMerge

GI Cache Android SDK Location | C:/android/android-sdk-wiis |
IDK Location | C:\Program FilesJavaljdk:# |

Cache Server

Ap0s as configuragdes, € necessario acessar as Build settings do Unity, selecionar a

plataforma Android e clicar em pPlayer settings. As configuracbes basicas do player
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Settings para a geracdo do aplicativo sdo: definir um Bundle Identifier (identificacdo do
pacote) e Minimum API Level (Versdo minima do Android para rodar a aplicacdo). Para que
todas scenes sejam incluidas no aplicativo é necessario adiciona-las uma por uma através do
botdo add current e definir uma ordem de execucdo. Na Figura 23 sdo apresentadas as

opcdes descritas acima.

Figura 23 - Configuracdes na Build Settings do Unity

x ® Inspector
Scenesincluidas
Scenes In Build . ; o
™ Telalnicial.unity 0 Settings for Androi
M controlePorloystick.unity 1 | Resolution and Presentation

[l controlePorCarroVirtual unity
[] controlePorCarroReal unity

| Icon

| Splash Image

Other Settings

Rendering

Rendering Path* Farward

Automatic Graphics API [
Graphics APIs

— OpenGLESZ2

Botao para adicionar Scenes ao jogo / aplicafi

I Add Current

+ -

Sy SE—

Multithreaded Rendering™ [_]
Static Batching

Dynamic Batching

GPU Skinning*

Virtual Reality Supported

lonfiguragdes basicas do Androi
Identification

IBundIe Identifier |com.\risEdu.AR
undle Version 1.0

Bundle Version Code 1
| Minimum APT Level Andraid 4.4 'K+ |

ﬂ Android

Texture Compression
Google Android Project[]
Development Build -
Autoconnect Profiler  []

Selegao-daplataforma

O0EE

*

Configuration

Scripting Backend Default
Disable HW Statistics
Device Filter AR Mw 7 [
l Switch Platform “ Player Settings...l [ Build ][ Build And Run ] Install Location Prefer Extarna 4 u:
Acessn as config aces da plataforma seleciohads 4 DLENESSLLE . — :

3.3.2  Operacionalidade da implementacéo

Ao iniciar o aplicativo, na tela inicial o usuario deve imprimir o marcador através da
pagina que é aberta para visualizagdo ao tocar no botdo Tmprimir marcador. ApOS a
impressdo do marcador, o usuério pode visualizar instrugdes basicas sobre o transito através
do toque no botdo Educacao no transito. Ao tocar no botdo Iniciar, € carregada uma tela
no aplicativo que funciona através da camera do dispositivo. O usuéario deve visualizar o

marcador do aplicativo, fazendo com que os objetos virtuais sejam gerados (Figura 24).
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Figura 24 - Vi

1

sualizacdo do mundo 3D gerado a partir do marcador (mapa)

(o]

~ Voltar

Conforme o movimento aplicado no joystick virtual, o carro se movimenta. A dire¢éo

e = Sy SR

do movimento do carro depende da posicdo em que 0 usudrio estiver em relacdo a posi¢do do
carro (isto ocorre devido ao usuario controlar a direcdo da camera). Caso o usuario fique de
frente para a traseira do carro, 0s movimentos aplicados no carro correspondem a direcdo do
movimento do joystick. Caso o carro esteja com a sua dianteira de frente para o usuario, o
carro se movimenta ao contrario do movimento aplicado no joystick (para uma melhor
utilizacdo do joystick, € recomendado que o usuario fique de frente para a traseira do carro).
Quanto maior a dire¢cdo do movimento que o usuario aplicar no joystick, maior é a velocidade
de locomocéo do carro. Ressalta-se que o carro pode ser movimentado em qualquer diregéo
do ambiente real, ndo estando restrito as linhas (ruas) e ao marcador (mapa).

Enquanto o carro estiver se movimentando, a barra de gasolina é decrementada.
Quando o carro colidir com o posto de gasolina, alguma casa, a mecanica ou algum buraco, a
barra de mecanica sera decrementada. Conforme a Figura 25, o carro colidiu com a casa e a

barra de mecanica foi decrementada.
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Figura 25 - Coliséo do carro com uma casa
Gasolina \\‘

Enquanto o carro estiver em cima do galdo de gasolina, a barra de gasolina €
incrementada. Na Figura 26 é visualizado o carro em cima do galdo de gasolina para o

incremento da barra.

Figura 26 - Incremento da barra de gasolina

Gasolina Mecanica

— T
B ,
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Enquanto o carro estiver em cima da chave inglesa, a barra de mecénica é
incrementada. Na Figura 27 é visualizado o carro em cima da chave inglesa para o incremento

da barra de mecanica.

Figura 27 - Incremento da barra de mecénica

Gasolina

E——— e R S e ——

Caso a barra de gasolina ou mecanica se esgote, o carro é destruido e sdo exibidos dois
botdes com opcbes para voltar para tela inicial ou recomecar. Na Figura 28 sdo apresentadas

as opcdes disponiveis apds a barra de mecanica se esgotar.

- Selegdo de opgOes apos a barra de mecénica se esgotar

solina Mecanica

Figura 28
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As figuras apresentadas anteriormente nesta secdo foram tiradas com o aplicativo em
modo de visualizacdo paisagem. Conforme Figura 29, também ¢é possivel utilizar o aplicativo

em modo de visualizacdo retrato.

Figura 29 - Tela em modo retrato

3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente trabalho teve como objetivo inicial a criagdo de trés cenarios para o
desenvolvimento do ambiente de simulacdo (cenario simples de transito). Estes trés cenarios
foram desenvolvidos de forma semelhante, porém, tendo como principal diferenca, a forma
com que o usudrio ira interagir com os objetos do mundo virtual 3D. Nota-se que a interacdo
do usuario resulta na movimentacdo de um carro virtual que interage com os demais objetos
do mundo virtual 3D. No item 3.4.1 abaixo sdo apresentados os cenarios desenvolvidos para a
aplicagéo e no item 3.4.2 s&o apresentados os testes realizados com os cenarios. No Apéndice
A descreve-se a exibicdo do aplicativo gerado por este trabalho no evento XI Seminario

Integrado das Licenciaturas.

3.41 Cenérios

O primeiro cenério desenvolvido para o ambiente de simulacdo (cenario simples de

trénsito) foi projetado para o usuario controlar um carro virtual 3D a partir da detecgdo de um
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Frame Marker. O Frame Marker Seria movimentado pelo usudrio no mundo virtual 3D
gerado a partir da deteccdo de uma Tmage Target, configurada com a imagem de um mapa.
No Unity foi desenvolvida a scene controlePorCarrovirtual paraatender ao cenario.

A scene ControlePorCarrovirtual foi desenvolvida para dois usuérios poderem
utilizar a aplicacdo, porém em dispositivos separados. Com isto, foi desenvolvida a scene
SelecaoMarcador permitindo a escolha de um carro virtual na cor amarela através da
deteccdo de um Frame Marker OU 0 mesmo modelo de carro, na cor vermelha através da
deteccdo de outro Frame Marker. Na aplica¢do, 0s usuarios poderiam movimentar seus Frame
Markers, colidir seus carros com os modelos gerados a partir do mundo virtual 3D e inclusive
com o carro do usuario oposto. Para as colisbes, uma barra representando a mecanica do carro
geraria um retorno visual. Para 0 movimento do Frame Marker, Uma barra representando a
gasolina do carro geraria um retorno visual. Do lado esquerdo da Figura 30 é apresentada a
visualizagdo do cenario real sem utilizar a scene ControlePorCarrovirtual, € do lado

direito € apresentada a visualizacdo do cenario real pela scene controlePorCarrovirtual.

Figura 30 — Visualizac@o do cenario real sem e com a Scene ControlePorCarroVirtual
B "T

Nota-se na Figura 30 que foram colados palitos nos Frame Markers para realizar o

seu movimento, sem precisar tocar na imagem destes marcadores para realizar o movimento.
E necessario estar visualizando todo 0 Frame Marker para O Seu reconhecimento, e
posteriormente a geragdo de objetos virtuais.

O segundo cenario foi desenvolvido para o usuario poder utilizar um carro de
brinquedo no mundo virtual 3D (gerado por uma Image Target) através de UM Frame
Marker colado em <cima do carro. No Unity foi desenvolvida a scene
ControlePorCarroReal para atender ao cenario.

A  Scene ControlePorCarroReal foi desenvolvida semelhante a Scene
ControlePorCarroVirtual. Na Scene ControlePorCarroReal também é necessario que

0S usuarios selecionem um Frame Marker, POrém nao sendo gerados os carros virtuais 3D,
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apenas uma esfera na cor amarela ou vermelha dependendo do Frame Marker Selecionado,
para identificar que o marcador foi reconhecido. Os marcadores dos carros de brinquedo
poderiam colidir com os objetos virtuais do mundo 3D e inclusive com o carro oposto, devido
ao rrame Marker coOlado. Do lado esquerdo da Figura 31 é apresentada a visualizagcdo do
cenario real sem utilizar a scene controlePorCarroreal, € do lado direito é apresentada a
visualizacdo do cenério real pela scene controlePorcarroreal. Na Figura 32 € exibida a

visualizagéo da frente dos carrinhos utilizados.

Figura 31 — Visualizagdo do cenario real sem e com a Scene ControlePorCarroReal

O ultimo cenario foi desenvolvido para o controle de um carro virtual 3D a partir da

interacdo com um joystick, assim sendo nomeado de controlePorJoystitck. O mundo
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virtual 3D € semelhante ao do primeiro e segundo cenario, porém o carro faz parte dos objetos
da Tmage Target, N0 sendo gerado por um Frrame Marker. ESte cenario se encontra
detalhado na secdo 3.3. Ressalta-se que este cenario foi projetado apenas para um usuario,
devido ao movimento do carro ser controlado internamente através do movimento do joystick.
Do lado esquerdo da Figura 33 é apresentada a visualizacdo do cenario real sem utilizar a
Scene ControlePorJoystick, € do lado direito é apresentada a visualizacdo do cenario real

pela scene ControlePorJoystick.

Figura 33 - Visualizagdo do cenério real sem e com a Scene ControlePorJostick

Vuforia’

Nos testes realizados com 0 cenario controlePorCarrovirtual, foi utilizado um
Frame Marker IMPresso em tamanho 6 x 6 centimetros e a imagem do mapa impressa no
tamanho A4 (21,0 x 29,7 centimetros) e no tamanho AO (84,1 x 118,9 centimetros). Foi
utilizado um Frame Marker com tamanho 6 x 6 centimetros devido a dificuldade da cAmera
manter em foco um Frame Marker com tamanho menor. Ndo foi possivel implementar
controle de fisica, devido a possibilidade de movimentar 0 Frame Marker para dentro de um
objeto virtual 3D, fazendo o carro perder seu posicionamento original em cima do marcador.
Também constatou-se dificuldades para movimentar 0 Frame Marker €m cima da imagem
do mapa em tamanho A4 devido ao pouco espaco para movimentagdo no mapa. Utilizando o
mapa A0, ndo foi possivel movimentar 0 Frame Marker em cima do mesmo, devido a
dificuldade de visualizagdo da imagem do mapa inteiro na tela do dispositivo e movimentagao
do marcador.

O cenario controlePorCarroReal € semelhante ao ControlePorCarroVirtual, COM
isto, constatou-se quase 0s mesmos problemas, porém movimentando um carro real (de
tamanho que possa colar um Frame Marker 6 X 6 centimetros) com um marcador colado em
cima dele. O problema distinto neste cenario é que o marcador ficaria elevado em cima do
carro de brinquedo, com isto, o seu componente de colisdo foi configurado com uma maior
altura para conseguir colidir com os objetos virtuais.
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O cenério controlePorJoystick apresentou-se estavel nos testes realizados com a
imagem do mapa em tamanho A4 e A0, possibilitando a movimentacdo do carro, com a
interatividade do joystick. Neste cenério, a posi¢cdo do movimento no joystick aplicada pelo
usuario e posteriormente utilizada para realizar a translacdo e rotacdo do carro virtual teve
problemas devido ao controle da camera ser realizada pelo usuario. Para que a dire¢cdo do
movimento aplicado no joystick corresponda a mesma dire¢cdo do movimento do carro, o
usuario devera estar sempre posicionado de frente para a traseira do carro, caso contrério, o
carro ira realizar o movimento contrario ao aplicado no joystick.

Apenas 0 Cenario controlePorJoystick foi mantido no aplicativo (ver sec¢do 3.3).
Os cenarios controlePorCarroVirtual € ControlePorCarroReal foram removidos do
aplicativo, porém mantidas no projeto no Unity.

A Tabela 1 demonstra as caracteristicas dos modelos em 3D utilizados nas scenes do
aplicativo: buraco, esfera, casa, carro, chave inglesa, galdo de gasolina, mecanica e posto de
gasolina. Para obter as informagdes, foi utilizado o software de modelagem Blender, o qual
permite a importacdo de modelos em 3D ja criados. As informacdes listadas séo a quantidade

de vértices e a quantidade de faces no qual foram utilizadas para criar os modelos 3D.

Tabela 1- Caracteristicas dos modelos em 3D do aplicativo

Modelo Quantidade de vértices Quantidade de faces
Buraco 121 200
Casa 40.028 20.228
Carro 979 916
Chave inglesa 25.637 36.554
Galdo de gasolina 908 914
Mecénica 26.072 16.690
Posto de gasolina 21.222 33.964
Esfera 515 768

Observando a Tabela 1 percebe-se que objetos de forma simples (que ndo precisariam
de tantos detalhes) possuem um numero elevado de vértices e faces. Desta forma, deve-se
fazer um estudo mais detalhado para escolher quais tipos de objetos graficos utilizar na cena
levando em consideragdo o seu contexto dentro da aplicacdo. A elevada quantidade de
vertices e faces em modelos virtuais podem causar um grande custo computacional,

dificultando a renderizacé&o e interagdo em tempo real.
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3.4.2 Testes

Os testes foram realizados em cima das trés scenes desenvolvidas:
ControlePorCarroVirtual, ControlePorCarroReal € ControlePorJoystick. Para as
Scenes ControlePorCarroVirtual € ControlePorCarroReal foram utilizados dois
Frame Markers COM tamanho 6x6 centimetros e uma imagem no tamanho A4 (21,0 x 29,7
centimetros). Para a scene ControlePorJoystick foi utilizado apenas uma imagem no
tamanho A4 (21,0 x 29,7 centimetros). Para a execu¢cdo dos mesmos, foi utilizado o
dispositivo Samsung Galaxy tab E com sistema operacional Android 4.4, 1,5 GB de memoria
RAM e processador Quad-Core de 1.3 GHz.

O primeiro teste realizado foi referente ao consumo de memoria utilizado pelos
cenarios. Para o teste, foi aberto o aplicativo na scene correspondente e detectados os
marcadores informados acima, correspondentes com a scene. Para a obtencdo dos valores,
foi verificado o consumo no gerenciador de aplicacbes do Android. A Tabela 2 apresenta 0s

valores obtidos.

Tabela 2 - Consumo de memdria das Scenes

Scene Consumo de memoria em MB
ControlePorCarroVirtual 82
ControlePorJoystick 72
ControlePorCarroReal 81

Com base nos resultados disponibilizados na Tabela 2, é possivel observar que as
Scenes ControlePorCarroVirtual € ControlePorCarroReal tiveram um consumo de
memdria semelhante, decorrente dos seus cenarios ndo possuirem diferencas significativas.
Comparando este resultado com o obtido a partir da scene ControlePorJoystick, €
constatado um menor consumo de meméoria por parte desta scene. Acredita-se que devido a
Scene ControlePorJoystick N&@0 precisar detectar os marcadores distintos das outras
Scenes, houve esta variagdo. Porém, para se chegar a um parecer concreto seria necessario
realizar um aprofundamento e investiga¢des quanto aos fatores envolvidos nesses resultados.

O segundo teste realizado foi referente aos Frames Per Second (FPS), que sdo o0s
quadros desenhados por segundo. Para a obtencdo dos valores, foi desenvolvida uma verséo
de cada uma das scenes de teste que possibilita a medicdo do FPS. A execugédo destes testes
foi realizada em um local fixo para visualizagdo com a camera. Foram realizados testes
visualizando apenas o cenario (sem marcadores) e visualizando todos os objetos virtuais

gerados nos marcadores. A Tabela 3 apresenta os valores obtidos.
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Scene

Quantidade de quadros
desenhados por segundo
sem visualizar marcadores

Quantidade de quadros
desenhados por segundo
visualizando marcadores

(geracdo de objetos

virtuais)
ControlePorCarroVirtual Entre 34 a 36 Entre 14 a 15
ControlePorCarroReal Entre 34 a 36 Entre 14 a 15
ControlePorJoystick Entre 34 a 36 Entre 14 a 15

Com base nos resultados disponibilizados na Tabela 3, é verificado que ndo houve
variacdo na taxa de FPS entre as scenes (visualizando e ndo visualizando marcadores). As
scenes compartilham os mesmos objetos em 3D, a ndo ser pela renderizacédo de dois carros
na ControlePorCarroVirtual €m relacdo a apenas um na cControlePorJoystick, € duas
esferas na controlePorCarroReal. Esta diferenga ndo impactou nos resultados obtidos.
Apbs a renderizacdo dos objetos virtuais visualizados através dos marcadores, foi constatada
uma queda significativa na taxa de FPS, isto decorrente da utilizacdo de alguns modelos em
3D com muitos detalhes (ver Tabela 1), os quais ocasionaram uma maior quantidade de

processamento grafico para execucgao.

3.5 COMPARATIVO DOS TRABALHOS CORRELATOS

Esta secdo é responsavel por realizar a comparacgdo dos trabalhos correlatos descritos
no capitulo anterior e este trabalho. O Quadro 13 apresenta a relacdo de existéncia de
caracteristicas nos trabalhos apresentados. O presente trabalho esta identificado como Santos
(2015).

Quadro 13 - Comparativo dos trabalhos correlatos e este trabalho

Caracteristicas/Trabalhos ARhrrrr! ARDefender eyeBuy Santos
relacionados (2009) (2012) (2012) (2015)
Permite a interacdo entre | X X X
objetos
Permite a utilizacdo de objetos | X X X
naturais como marcadores
Permite a utilizacdo de objetos X
fiduciais como marcadores
E um trabalho académico X X X
E um jogo de RA X X
E uma aplicacdo de RA X X
Tecnologias N&o identificadas | N&o identificadas | Unity e Vuforia | Unity e Vuforia
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Atraveés das informag6es disponiveis no Quadro 13, nota-se que os trabalhos possuem,
em sua maioria, caracteristicas semelhantes entre si. A utilizacdo de objetos naturais como
marcadores s6 ndo é presente no jogo ARDefender o qual utiliza os tradicionais marcadores
fiduciais. Os jogos ARhrrrr!l, ARDefender e este trabalho permitem a interatividade entre os
objetos virtuais, sendo um atrativo para a aplicagdo, ao contrario do eyeBuy que apenas gera
um objeto virtual 3D para visualizacao.

Nota-se que o presente trabalho e o aplicativo eyeBuy sdo aplicativos desenvolvidos
academicamente e criados utilizando as mesmas tecnologias (Unity e Vuforia). Ao contrario
destes trabalhos, o ARhrrrr! e ARDefender sdo jogos, e somente o ARhrrrr! foi desenvolvido
academicamente. As tecnologias utilizadas para o desenvolvimento dos jogos ndo foram

identificadas.
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4 CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou a criagdo de um aplicativo de Realidade Aumentada
com objetos interativos para a plataforma Android. O aplicativo seguiu as propriedades
definidas por Azuma (1997) para a existéncia da RA, as quais sdo descritas na secao 2.2.

Os objetivos deste trabalho foram definir um mundo virtual 3D usando um mapa como
marcador, utilizar um joystick virtual para interagir com 0s objetos deste mundo e
disponibilizar um retorno visual da colisdo e movimentacdo dos objetos. Para alcancar os
objetivos do trabalho, foi utilizada a plataforma de desenvolvimento de jogos e aplicativos
Unity 3D em conjunto com a biblioteca Vuforia, a qual disponibilizou os recursos necessarios
para a implementagdo da RA do aplicativo. A combinagdo do Unity com Vuforia pode ser
considerada adequada, pois forneceu os recursos para a implementacéo do trabalho.

Ao utilizar em conjunto Unity com Vuforia, foi possivel utilizar a imagem de um mapa
para a geracdo de objetos 3D através da camera de um dispositivo. O Unity possibilitou a
utilizacdo de um joystick virtual para a interatividade do usuario com um carro virtual e os
demais objetos gerados, tendo como retorno visual, duas barras dindmicas que tinham sua
largura decrementada ou incrementada conforme movimento do carro e colisdo com 0s
demais objetos virtuais.

Os objetivos propostos foram atingidos. Com isto, nota-se que inicialmente foram
definidos trés cenérios para o ambiente de simulacdo (cenario simples de transito) os quais
definiam a forma que o usuario iria interagir com o cendrio. Os trés cenarios foram
desenvolvidos, porém apenas um dos cenarios foi mantido para o aplicativo. No primeiro
cenario, o usuario utilizaria um marcador para movimentar e interagir um carro no mundo
virtual 3D. No segundo cenério, o usuario utilizaria um marcador colado em cima de um carro
de brinquedo real para movimentacdo e interacdo no mundo virtual 3D. Estes cenarios ndo
foram mantidos devido a dificuldades na movimentacdo dos marcadores no mundo virtual e
visualizacdo no aplicativo. O ultimo cenario o qual foi mantido no aplicativo, utilizou um
joystick virtual para a movimentacdo do carro no mundo virtual 3D e consequentemente
interagir com os demais objetos.

Por fim, o trabalho se mostrou de grande valia, pois, gerou um aplicativo que podera
ser estendido para outros cenarios que utilizem RA como foco do aplicativo. O trabalho
também poderad ser incrementado para a utilizagdo no ensino e na aprendizagem sobre a
educacdo no trénsito através da RA e da interatividade proporcionada. Por ter sido

desenvolvido com a utilizagdo do Unity e do Vuforia, destaca-se a facilidade em gerar o
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aplicativo para outras plataformas, por exemplo, o i0S. Com base no estudo realizado pelo

trabalho, outros da mesma area poderdo ser criados, com base nas técnicas apresentadas.

4.1 EXTENSOES

Como sugestdo de extensGes para a continuidade do presente trabalho tem-se:

a)

b)

)

K)

utilizar carros de brinquedo (com object Scannig Vuforia) para realizar a
interatividade com os objetos virtuais do mapa;

realizar um comparativo das principais diferencas entre utilizar Frame Markers ao
utilizar Image Targets;

avaliar os tipos de objetos graficos a serem utilizados na cena;

implementar novos mundos 3D e mapas;

incrementar os recursos do aplicativo a fim de torna-lo um jogo ludico;

adaptar o carro para utilizar o componente wheel Collider;

utilizar Realidade Misturada para permitir que o espaco virtual venha alterar o
espaco real, e ndo sé o real altere o virtual,

utilizar o carro disponibilizado no pacote vehicles do Unity;

testar outras formas de controle do carro que sejam independentes da posi¢do do
USUArio;

possibilitar que varios usuarios possam utilizar simultaneamente o aplicativo
através da rede WiFi;

aprimorar o contetido disponibilizado sobre o transito;

testar a utilizacio de uma WebCam para aplicar 0s cenarios

ControlePorCarroVirtual € ControlePorCarroReal.
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APENDICE A - APRESENTACAO DO APLICATIVO NO Xl SEMINARIO
INTEGRADO DAS LICENCIATURAS

No sabado, dia 07/11/2015 houve o evento XI Seminario Integrado das Licenciaturas
na Fundacdo Universidade Regional de Blumenau que contou com a exposicdo de trabalhos
desenvolvidos por estudantes. Neste evento, foi apresentado o aplicativo desenvolvido neste
trabalho para o publico que teve interesse no assunto (Realidade Aumentada). Na Figura 34 €
visualizada a demonstracdo do aplicativo para uma das pessoas presentes no evento que se
interessou pelo assunto. Na demonstracdo do aplicativo deste trabalho, ressaltou-se a sua
possivel utilizacdo para o ensino sobre educacdo no transito, pois o cenario desenvolvido é
para o transito, com a utilizacdo de Realidade Aumentada e objetos interativos que
proporcionaram um maior atrativo ao aplicativo. Para a apresentacdo, foi realizado um
melhoramento no mapa (marcador) criado por este trabalho. Para a nova versdo do mapa,
foram criadas faixas de transito para a estrada. Estas alteragfes foram desenvolvidas pelo
aluno Jodo Paulo Serddio Gongalves do projeto Prodocéncia (financiamento CAPES). A

Figura 35 apresenta o mapa utilizado.




Figura 35 - Marcador utilizado para a exposi¢ao
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